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L. Einleitung

Im Rahmen meiner Untersuchungen an Musteliden-Gehirnen (ScHuMACHER 1963;
THIEDE 1966) sollen hier Daten zur quantitativen Zusammensetzung der Gehirne
einiger stidamerikanischer Musteliden vorgelegt und mit den bereits veroffentlichten
Ergebnissen an mitteleuropiischen Musteliden (ScHuMACHER 1963) verglichen werden.

Nach TreNtus und Horer (1960) stellt sich gegenwirtig der Verwandtschaftskreis
der Musteliden als ein aus zahlreichen mehr oder weniger parallelen Zweigen ge-
bildeter Stammbusch dar. Die Familie der Musteliden besteht demnach aus fiinf Grof3-
stimmen: dem Martes-Gulo-Stamm, zu dem auch die Gattung Mustela gehort, den
Mellivorinae (Honigdachse), den Melinae (Dachse), den Mephitinae (Stinktiere) und
den Lutrinae (Ottern). Ich habe lediglich aus dem Mellivorinae-Stamm kein Exemplar
untersuchen kdnnen. Die einzige rezente Art ist Mellivora capensis Storr, 1780. Die
rezenten siidamerikanischen Marder teilt SmvpsonN (1945) in drei Gattungen ein:
Galera Browne, 1789; Grison Oken, 1816, und Grisonella Thomas, 1912. CABRERA
(1957) stellt jedoch Grisonella als Untergattung zu Grison und nennt so nur die bei-
den Gattungen Galictis Bell, 1826 und Eira Hamilton Smith, 1942. Ich bin dieser
Benennung von CaBRERA gefolgt.

Die Unterfamilie der Stinktiere setzt sich ebenfalls aus drei rezenten Gattungen
zusammen: Mephitis (nordamerikanisches Stinktier), Spilogale (Fleckenskunk) und
Conepatus (stidamerikanisches Stinktier), die alle auf die neue Welt beschrinkt sind.

1 Herrn Professor Dr. Dr. h. c. WoLF Herre danke ich fiir die Uberlassung des Materials und
sein stetes Interesse am Verlauf der Arbeit, Herrn Dr. Heinz Stepuan (Max-Planck-Institut
fiir Hirnforschung, Frankfurt/M.) fiir manchen guten Rat.
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Eine Studie iiber die systematischen Zusammenhinge innerhalb der stidamerikanischen
Stinktiere ist von Kipp (1965) veroffentlicht worden.

Die Fischottern (Lutrinae Bird, 1857) waren bereits im Jungoligozin durch hoch-
spezialisierte Formen vertreten. Gegenwirtig lassen sich sechs Gattungen unterschei-
den, die zum Teil schon seit dem Miozin getrennten Stammlinien angehoren. Ich
konnte das Gehirn eines Exemplares der Gattung Pteronura Gray, 1837 untersuchen
(Pteronura brasiliensis Gmelin, 1788).

II. Material und Methode

Fiir diese Studie stand mir das in Tab. 1 zusammengestellte Material zur Verfiigung. Die
gekennzeichneten Gehirne wurden nach Formolfixierung und Paraffineinbettung mit Hilfe

Tabelle 1

Mafle und Gewichte aller priparierten Tiere!

(+ — Gehirne, die in Schnittserien zerlegt und ausgewertet wurden)

| Gesamt- Hirn-
Art Tier | gewicht | gewicht | Herkunft
' [ ing ing
Conepatus chinga rex 38 A 2+ 1160 16,5 Pal. Oeste
(peruan. Stinktier) A 3+ 2285 20,7 Checayani
99 A 4 + 1950 20,2 "
A 5 + 1950 18,5 »
A 6 1000 17,7 »
Conepatus humboldti 38 B 8 + 840 14,2 Quichaura
(argent. Stinktier) B 93 1860 12,5 Don Roberto
B 98 + 1250 12,4 »
B 99 1420 12,1 »
B 101 1525 13.7 -
B 106 + 2250 12,6 "
B 117 1145 13,7 »
B 118 1530 11,7 »
B 121 1440 14,0 »
B 122 + 1700 11,5 D
B 124 1310 12,3 »
B 125 1495 12,1 »
B 142 1125 13,2 =
B 143 1540 13,7 »
B 158 + 895 11,6 Diquecito
QY B 17 527 12,5 La Mimosa
B 82 1220 11,2 Don Roberto
Galictis cuja Q@ B 109 + 1190 18,8 »
(Huron)
Eira barbara &8 B 198 + 3600 48,7 Sao Goncalo
(Tayra) B 209 + 3690 53,0 ”
Q B 199 3415 43,0 »
Pteronura brasiliensis + 18000 115,5 Hagenbeck
(bras. Riesenotter)
Meles meles 4+ 15000 64,5 Schleswig-Holstein
(europ. Dachs)
Mustela vison f. fam. Q 1F 765 7,2 Inst. Haustier-
(amerik. Farmnerz) kunde Kiel
! Material der Amerikareisen HERRE / ROHRS 1956/57, 1962.
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Hirnevolution mitteleuropiischer und siidamerikanischer Musteliden

der iiblichen Schnittserien-
methodik weiterverarbeitet und
ausgewertet (STEPHAN 1960;
SCHUMACHER 1963; HERRE und
Tuiepe 1965). Die erzielten Werte
wurden auf Frischhirnvolumina
umgerechnet, so dafl sie mit ent-
sprechenden Daten von anderen
Sdugetieren vergleichbar sind. In
Erginzung zum bisher vorliegen-
den Material der europiischen
Musteliden konnte das Gehirn
eines europiischen Dachses (Meles
meles Linnaeus, 1758) bearbeitet
werden und dariiber hinaus auch
das eines amerikanischen Farm-
nerzes (Mustela wvison f. familia-
ris). Die Volumina folgender
Hirnabschnitte wurden ermittelt:
Medulla oblongata, Cerebellum,
Mesencephalon, Diencephalon und
Telencephalon. Im Endhirn wur-
den weiterhin Bulbus olfactorius
und Neocortex getrennt ausgemes-
sen. Die {ibrigen Anteile des Te-
lencephalon wie Striatum, Riech-
hirn, Septum, Schizocortex und
Ammonshorn bleiben als restliches
Endbirn  zusammengefaflt. Aus
Tab. 2 sind die ermittelten Volu-
mengroflen der untersuchten Ge-
hirne ersichtlich, aus Tab. 3 die auf
den jeweiligen Arttypus korrigier-
ten Daten iiber Korpergewichte
und Hirnteilvolumina. Tab. 4
schliefllich zeigt die relativen An-
teile der einzelnen Hirnabschnitte
am  arttypischen”  Gesamthirn
bzw. Endhirn.

Fine allometrische Analyse der
Beziehung Hirngewicht zu Kér-
pergewicht innerhalb der Gattung
Mustela ergab den fiir Siugetiere
typischen interspezifischen Allo-
metrieexponenten von a = 0,56
(TmiepE 1966). Die Wertepaare
der iibrigen Mustelidenarten lagen
mehr oder weniger deutlich iiber
der interspezifischen Allometrie-
geraden vom Mauswiesel (Mustela
nivalis) zum Waldiltis (Mustela
putorius), so dafl unterschiedliche
Cerebralisationsniveaus deutlich
wurden. Die Mauswiesel-Waldiltis-
Gerade kann demnach zwanglos
als Bezugslinie fiir die Ermittlung
der  Cerebralisationshthen  der
iibrigen  Musteliden  angesehen
werden. Mustela nivalis und Mu-
stela putorius stellen durch die
geringste Hirnentfaltung eine Ba-
sisgruppe innerhalb dieser Siuge-
tierfamilie dar. Demzufolge habe
ich fiir die Gesamthirngréflen und
die Hirnteilgréfen Progressions-
indices berechnet, die dariiber

Tabelle 3

Auf ,Arttypus” korrigierte Korpergewichte (in g) und Hirnteilvolumina (in mm?)
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Auskunft geben, um welches Mafl die Hirne bzw. Hirnteile bei den iibrigen Arten korper-
groffenunabhingig grofler sind als bei Mauswiesel und Waldiltis. Diese Progressionsindices
sind in Tab. 5 zusammengestellt. Die Abb. verdeutlicht dieselben Befunde in einer Skala.

IIL. Ergebnisse

Alle Einzeldaten des untersuchten Materials sind aus den Tab. 1—4 ersichtlich. Die
relativen Anteile der ausgemessenen Hirnteile am Gesamthirn (Tab. 4) sind fiir die
verschiedenen Mustelidenarten recht unterschiedlich. So schwankt zum Beispiel der
prozentuale Anteil des Telencephalon von ca. 719 bei Mustela vison f. fam. bis ca.
809%/0 bei Pteronura brasiliensis und in noch stirkerem Mafle der Neocortexanteil
von 68% bei Conepatus humboldti bis 9590 bei Pteronura brasiliensis. Aber solche
Relativwerte sind nur von geringem Wert, wenn Aufklirungen iiber den Grad der
Cerebralisation erwiinscht sind. Im Vergleich mehrerer Arten miteinander ist den Re-
lativwerten nicht zu ent-
nehmen, welche Hirnteile
324 absolute  Groflenzunah-
eb  men oder Groflenminde-
rungen erfahren haben,
o da die Gesamthirngrofle
als Basis solchen Ver-
=Pb  gleichs bereits eine Summe
LEb von moglichen Progres-
sionen und Regressionen
- Eb der Hirnteilgroflen dar-
254 ~Eb stellt. Zur Ermittlung
echter Hirnentfaltung ist
LEb deshalb die Kérpergrofie
L Pb =Gc  der Tiere heranzuziehen.
Die derart ermittelten

- M§ oo
Progressionsindices  zur
2 Mf-:glz Basis der Mauswiesel-
07 —-mf [FEb Eb und  Waldiltis-Gehirne
~Gc b geben daher tiber wahre

-pb . . :
M b ME Groﬁenur?tersch}ede ein-
-mf [T meTG¢ zelner Hirnregionen ein-
~Pb GeTCe Lee Lee deutig Auskunft (Abb. u.
= Cc ) Tab 5).

15 - - Mm Mm [*Gc - Mm Die Indices fiir die
-Gc  fce [[Mm L Me [Me Gesamthirnvolumina las-
~Me | Mmdme FMe = sen auf mehrere Cere-
Pb—:ﬁ\':e bralisationsstufen inner-
-Cc Lcc Fmm ECheh halb  der Musteliden
~Ch ["Me [ Mv - Mm 4 schliefen. Mustela wvison
= Mv :fv\*:, :ﬂ'\, < s f. fam. und Conepatus
10 bumboldti kdnnen mit
-Mv den Indices 1,0 und 1,2
PI GHV o d M D T N zum  Cerebralisations-

Skala der P i cindices. PI = P N viveau von Mauswiesel
ala der Progressionsindices. = Progressionsindex; oo e
= Gesamthirnvolumen; O = Medulla ol?longata; C = Cere- u.r'l}clll Waldéltls g.,O) A
bellum; M = Mesencephalon; D = Diencephalon; T = Telen-  ?2 t werden. kine etwas

cephalon; N = Neocortex (Symbole wie in Tab. 5) hohere  Stufe  haben

|
2
<
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Mustela erminea (1,4), Meles meles (1,5), und Conepatus chinga rex (1,6) erreicht.
Dariiber wird eine stirkere Gesamthirnentfaltung fiir Galictis cuja (1,9) und Martes
foina (2,0) deutlich, und schlieflich fallen Pteronura brasiliensis (2,3) und Eira
barbara (2,6) durch die stirkste Cerebralisation innerhalb der untersuchten Muste-
liden auf. Einschrinkend mufl jedoch betont werden, dafl es sich bei dem Gehirn von
Mustelavisonf.fam. um das eines Haustieres handelt. Haustiere haben aber, durch die
Domestikation bedingt, kleinere Gehirne als ihre wildlebenden Stammformen (HERRE
und RoHRrs 1973). Leider stand mir kein Material der Wildart Mustela vison Schre-
ber, 1777 zur Verfiigung. Auch liegen noch keine Ergebnisse iiber das Ausmafl
der Hirnreduktion dieser Art im Hausstand vor, so dafl die hier gewonnenen Daten
am Farmnerzgehirn mit Einschrinkung betrachtet werden miissen. Die Progressions-
indices fiir Neocortex zeigen praktisch die gleiche Gruppierung der Mustelidenarten
in etwas stirkerer Ausprigung. Nur in der dritten Stufe zeichnet sich der siidameri-
kanische Marder Galictis cuja durch etwas stirkere Neocortexausbildung gegeniiber
dem europiischen Steinmarder Martes foina aus. Das Ausmafl der Neocorticalisation
ist ein Gradmesser fiir die Beurteilung der Evolutionshshe von Saugetieren (STARCK
1962, 1965; StepHAN 1967). Deshalb sind fiir die untersuchten Musteliden jene vier
Evolutionsniveaus anzunehmen, die schon durch die Cerebralisation deutlich wurden.

In den iibrigen Hirnteilen wird diese Gruppierung von geringster zu stirkster
Entfaltung durchbrochen. Damit im Zusammenhang fillt auf, daf} die ermittelten
Indices fiir alle Hirnteile innerhalb einer Art bei einigen Spezies weniger stark, bei
anderen wiederum in stirkerem Ausmafl um den Progressionsindex fiir Gesamthirn-
volumen schwanken kénnen. Die Arten Mustela erminea, Mustela wvison f. fam.,
Conepatus humboldti, Conepatus chinga rex, Martes foina und Meles meles zeigen
Indices fiir die einzelnen Hirnteile, die von geringster zu hdchster Progression nur
um 0,2 bis 0,5 Indexeinheiten voneinander abweichen. Damit wird fiir diese Muste-
liden eine praktisch gleichgroffe Zunahme aller Hirnteile deutlich, gleichgiiltig welche
Cerebralisationsstufe erreicht wurde. Bereits Starck (1965) betont, daff auf Grund
der Durchdringungsstruktur des Gehirns Massenzunahme eines Hirnteils mit Massen-
zunahme der iibrigen Teile notwendigerweise verkniipft ist.

Die Hirnteilindices der siidamerikanischen Marder Galictis cuja und Eira barbara
hingegen unterscheiden sich jedoch bereits um 0,9 bzw. 1,1 Indexeinheiten und die
des siidamerikanischen Otters Pteronura brasiliensis sogar von 1,3 im Zwischenhirn
bis 2,8 im Neocortex, also um 1,6. Bei Huron und Tayra zeigen Medulla oblongata
und Cerebellum vergleichsweise geringere Progressionen, Mesencephalon, Diencepha-
lon, Telencephalon und Neocortex, aber stirkere Groflenentfaltung. Moglicherweise
verbergen sich darin Spezialisationen nervoser Funktionssysteme besonderer Art. Bei
Pteronura brasiliensis bleibt vergleichsweise das Diencephalon in seiner Grofle be-
sonders unverandert (Index 1,3), der Neocortex dagegen zeichnet sich durch erheb-
liche Progression aus (Index 2,8). Die deutliche Differenz zwischen Telencephalon-
und Neocortexindex bei dieser Art ist wahrscheinlich auf Riickbildung olfaktorischer
Hirnzentren zuriickzufithren, die den Progressionsindex des Endhirns verringert.
Besonders geringe Ausbildung olfaktorischer Hirnstrukturen wurden schon vorher
erwihnt und auf die aquatile Lebensweise dieser Tiere zuriickgefithrt (THIEDE 1966).
Auf den Zusammenhang von aquatiler Lebensweise und besonderer Hirnform und
Hirnzusammensetzung weisen auch JELGERSMA (1934), STEPHAN und BaucHoT (1959)
und STEPHAN und SeaTz (1959) hin.

Abschlieflend sei vermerkt, dafl die siidamerikanischen Musteliden insgesamt stir-
kere Cerebralisation, Telencephalisation und Neocorticalisation zeigen als die Ge-
samtheit der mitteleuropiischen Musteliden. Sie sind deshalb als evoluierter anzu-
schen. Uber nordamerikanische Arten dieser Familie liegen meines Wissens keine
vergleichbaren Untersuchungen vor.
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Zusammenfassung

Die Gehirne der siidamerikanischen Mustelidenarten Conepatus chinga rex, Conepatus
humboldti, Galictis cuja, Eira barbara und Pteronura brasiliensis, eines europdischen Meles
meles und eines nordamerikanischen Mustela vison f. familiaris wurden untersucht. Mit Hilfe
der Schnittserienmethode konnten die Volumina der fiinf klassischen Hirnteile, sowie die
Groflen von Neocortex, Bulbus olfactorius und restlichem Endhirn bestimmt werden. Ein
Vergleich der Volumengréfien mit denen von Mustela nivalis und Mustela putorius auf der
Basis der interspezifischen Hirn-Korpergewichtsbeziehung ermdglicht die Ermittlung von
Progressionsindices. Diese werden diskutiert.

Summary

On the Evolution of Brain Characteristics of Central-European and South- American Mustelids.
I1. Quantitative Investigations on the Brains of South-American Mustelids

The brains of the South-American species of mustelids Conepatus chinga rex, Conepatus
humboldti, Galictis cuja, Eira barbara and Pteronura brasiliensis, of a European Meles meles
and a North-American Mustela vison f. familiaris were investigated. By means of the series
section method the volumes of the five classical parts of the brain as well as the volumes of
the neocortex, olfactory bulb and the remaining part of the forebrain were determined.
A comparison of these volumes with those of the brains of Mustela nivalis and Mustela
putorius on the basis of interspecific relationship between brain weight and body weight
allows the estimation of progression indices. These indices were discussed.
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